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Annex A: Diagrames de procés 
 
Els esquemes de procés necessaris per comprendre el procés de producció de l’àcid clorhídric 
són els següents: 
• Diagrama de tractament d’hidrogen 
• Diagrama de síntesis V 
• Diagrama de torre de refrigeració 
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Annex B: Situació de l’emplaçament 
 
• Mapa topogràfic de Catalunya 1:5.000, Flix 444-2-5 (250-133) 
• Mapa topogràfic de Catalunya 1:5.000, los Comellarets 444-2-6 (250-134) 
• Direcció dels vents predominants 
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Annex C: Càrregues aplicades 
 
La definició de les accions que s’exerceixen sobre l’estructura global, i en particular de les 
dues subestructures en què es pot dividir, depenent d’una sèrie de factors (geometria, 
situació, materials, ús) que s’inclouen en les normatives existents. Depenent de la 
normativa utilitzada i vigent els valors de les accions i les seves possibles combinacions 
per a definir un valor de càlcul poden ser uns o altres. 
En el capítol “7. Hipòtesis de càrrega” es defineixen les possibles combinacions de 
càrregues que actuen sobre la plataforma de tractament d’hidrogen i el pont de canonades 
adoptades per la NBE-EA95, NBE-AE88, EUROCODI 1 i 3, i NCSE-02. 
 
C.1. Càlcul del pes d’elements constructius 
 
Hi ha algunes càrregues que es calculen com el producte del volum pel pes específic 
aparent. És el cas, entre d’altres, de la barana de la planta superior de la plataforma d’H2, 
que es definirà mitjançant la geometria i el pes dels elements que la formen. 
Aquesta barana està especificada segons normativa interna de l’empresa propietària i 
formada per diferents elements estandarditzats. Veure croquis adjunt Fig. C.1. 
 
Segons taules de perfils incorporades a la NBE-EA95: 
≠150x5 ? 9,42 kg/ml 
≠50x5 ? 1,96 kg/ml 
L 60x60x6 ? 5,42 kg/ml 
Ø25 ? 3,85 kg/ml 
 
Es considera el pes lineal sobre una biga de contorn, es calcula la càrrega lineal repartida: 
≠150x5 ? 3,5 +4,8 =8,3 m 
≠50x5 ? 3,5 +4,8 =8,3 m 
L 60x60x6 ? barres transversals n= 5? 1,5m x5 =7,5m 







LP∑ ⋅ , Lbiga = 3,5 +4,8= 8,3m 
Plineal = 36 kg/ml 


























Per a realitzar l’anàlisi exacte de l’estructura i comprovar que en cas de sisme les forces 
originades no afecten la resposta de l’estructura, cal introduir l’acceleració sísmica en el 
càlcul estructural. 
Considerant la vigent norma NCSE-02, mapa de perillositat sísmica i valors del 
corresponent annex I, la zona d’emplaçament de la planta de síntesi d’àcid té una 
acceleració sísmica bàsica de 0,04g i un coeficient de contribució K unitari. 
 
L’acceleració de càlcul es defineix: 
083,0=⋅⋅= bc aSa ρ  
on ab = acceleració sísmica bàsica 
     ρ = coeficient adimensional de risc, per a construccions d’importància especial ρ = 1,3 
     S = coeficient d’ampliació del terreny, pren el valor de 
25,1
C  ja que gab 1,0≤⋅ρ   
     C = coeficient del terreny. Segons les dades de l’estudi geotècnic, capítol 4, i les 
descripcions de l’apartat 2.4 de NCSE-02 el terreny és tipus IV. Així, de la taula 
2.1 el coeficient C pren el valor de 2,0 ? S = 1,6 
 
Per contrastar les diferents zones de perillositat sísmica a Catalunya s’adjunten les 
situacions dels epicentres dels terratrèmols de l’any 2003, sismicitat de l’any 2003 i mapa 
de zones sísmiques de Catalunya, segons Butlletí Sismològic 2003 editat per l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya. 
 
La zona objecte d’estudi sísmic és la delimitada pels paral·lels 40º10’N-43º20’N i els 
meridians 0º20’W-4ºE. És a dir, els paral·lels i meridians que delimiten la Comunitat 
Autònoma de Catalunya. La zona es divideix en diferents regions per identificar l’àrea on 
es localitza l’epicentre del terratrèmol. 
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Fig. C.2. Nom de les regions a què es fa referència en les determinacions epicentrals. 
Font: Butlletí sismològic 2003 (ICC) 
 
Les estacions sísmiques implantades registren les determinacions epicentrals dels 
terratrèmols existents. En els registres de l’any 2003 s’han localitzat 379 terratrèmols, dels 
quals 2 tenen magnitud local, Ml, superior a 3; l’activitat sísmica més remarcable va tenir 
lloc a la zona del Ripollès, el 26 de febrer es va produir un terratrèmol , Ml = 3,8, 
àmpliament percebut a la meitat oriental de Catalunya.  
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Els epicentres corresponents a l’activitat sísmica succeïda durant l’any 2003 són els 
següents:  
 
La sismicitat presenta certes característiques relacionades amb el context geològic, 
representat per tres grans unitats: els Pirineus, el Sistema Mediterrani i la conca de l’Ebre: 
• Els Pirineus són formats pels massissos granítics, els gneis i la sèrie paleozoica que 
constitueixen la zona axial, i per les sèries mesozoica i paleògena, que 
constitueixen les unitats al·lòctones de cobertora. 
La major concentració de sismes de Catalunya per a l’any 2003 es situa a l’eix de la 
serralada pirinenca majoritàriament a l’interior del batòlit granític de la Maladeta i 
a la vora sud dels Pirineus orientals, on es va produir la petita crisi sísmica del 
Ripollès. 
A les unitats al·lòctones de cobertora meridionals l’activitat sísmica ha estat feble. 
Fig. C.3. Situació dels epicentres dels terratrèmols de  l’any 2003 
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• El Sistema Mediterrani és format per les serralades costaneres – materials 
paleozoics i mesozoics de cobertora-, les depressions intermèdies – reomplertes de 
sediments neògens i quaternaris- i el solc de València – part de les depressions 
intermèdies submergides que componen la Conca sedimentària marina neògena i 
quaternària Catalano-Balear-. 
En aquest domini la sismicitat ha estat molt feble, tret dels sismes dispersos de la 
fossa de l’Alt Camp i de la plataforma continental enfront la ciutat de Tarragona. 
• La Conca de l’Ebre es caracteritza per un gruix important de la sèrie sedimentària 
d’edat paleògena. 
A l’interior de la conca la sismicitat ha estat molt feble. 
• Entre l’edifici del Pirineus i el Sistema Mediterrani es localitza la “zona de 
transferència” amb falles que afecten la terminació oriental de la conca. En aquesta 
regió es situa la zona volcànica neògena- quaternària, la conca neògena de 
l’Empordà i la fossa plioquaternària de la Selva. 
Tot i haver- se enregistrat petits sismes dispersos a la part meridional de la zona de 
transferència, la sismicitat sembla concentrar-se a la depressió de la Selva. 
 
Segons el 1r Congrés Nacional d’Enginyeria Sísmica (Múrcia 1999), s’exposa el mapa 
determinista que mostra les intensitats màximes probablement percebudes al llarg de la 
història sísmica coneguda a Catalunya.  
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Fig. C.4. Mapa d’intensitats màximes percebudes (1300- 1996) 
 
També es proposa una mapa de zones sísmiques que combina les característiques 
fonamentals dels mapes determinista i probabilista. El mapa es constitueix a partir del 
mapa d’intensitats associades a un període de retorn de 500 anys. 
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Fig. C.5. Mapa de zones sísmiques de Catalunya 
 
Els valors màxims donats en el mapa de zones sísmiques estan d’acord amb el valor 
màxim proposat per la norma sismoresistent NCSE-02 donat per a Catalunya. 
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En un sisme s’han de diferenciar dos conceptes, magnitud i intensitat. La magnitud és un 
indicador de la energia alliberada pel terratrèmol, classificada segons l’escala de Richter 
que no té límit superior, és una escala oberta.  
En canvi, la intensitat és una mesura subjectiva dels efectes dels sismes sobre l’escorça 
terrestre, persones i estructures fetes per la humanitat. No usa instruments, sinó que es basa 
en les observacions i sensacions ocasionades pel terratrèmol. L’escala utilitzada en els 
països europeus i oficial en l’Estat Espanyol és l’escala M.S.K., que va del grau I al XII. 
 
Els efectes que defineixen el grau d’intensitat MSK són: 
• Efectes percebuts per les persones. 
• Efectes sobre els objectes i l’entorn. 
• Danys a les construccions. 
 
Descripció dels graus d’intensitat MSK (escala proposada el 1964 per Medveder, 
Sponhever i Kamik): 
 
GRAU CONSEQÜÈNCIES 
I No es percep. 
- La sacsejada no es percep pels sentits humans, només pels sismògrafs. 
 
II A penes es percep. 
- La sacsejada es percebuda solament per algunes persones en repòs, en 
particular en pisos alts d’edificis. 
 
III Dèbil, percebut parcialment. 
- Sacsejada percebuda per algunes persones al interior d’edificis i solament 
en circumstàncies favorables a l’exterior dels mateixos. La vibració 
percebuda és semblant a la causada pel pas d’un camió lleuger. 
- Observadors molt atents poden notar lleugers balanceigs d’objectes 
penjats, més accentuats en pisos alts. 
 
IV Àmpliament percebut. 
- El sisme es percebut per moltes persones a l’interior dels edificis i per 
algunes a l’exterior. Algunes persones es desperten, però no arriben a 
espantar-se. La vibració és comparable a la produïda pel pas d’un camió 
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pesat amb càrrega. 
- Les finestres, portes i vaixella vibren. Els pisos i murs cruixen. El 
mobiliari es comença a moure. El líquids continguts en recipients oberts es 
mouen lleugerament. Els objectes penjat es balancegen lleugerament.  
V Es desperten els que dormen. 
- El sisme es percebut a l’interior dels edificis per la majoria de le persones 
i per moltes a l’exterior. Moltes persones que dormen es desperten i 
algunes fugen. Els animals es posen nerviosos. 
- Les construccions es mouen amb una vibració general. Els objectes 
penjats es balancegen àmpliament. Els quadres colpegen sobre els murs i 
són llançats fora del seu emplaçament. Els objectes lleugers es desplacen o 
tomben. Les portes o finestres obertes baten amb violència. Els líquids 
continguts en recipients oberts i plens vessen lleugerament. La vibració es 
percep en la construcció com la produïda per un objecte pesat que 
s’arrossega. En alguns casos es modifica el cabal de les deus. 
VI Por. 
- El sisme el perceben la majoria de les persones, tant dintre com fora dels 
edificis. Moltes persones surten al carrer esporuguides. Algunes persones 
arriben a perdre l’equilibri. Els animals domèstics fugen dels estables. 
- En alguna ocasió, la vaixella i la cristalleria es trenquen, els llibres cauen 
dels prestatges, els quadres es mouen i els objectes inestables es tomben. 
Els mobles pesats poden arribar a moure’s. Les campanes petites de torres 
i campanars poden sonar. En certs casos, poden obrir-se bretxes de fins 
1cm d’amplada en sòls humits. Poden produir-se esllavissaments en 
muntanyes. S’observen canvis de cabal de les deus i en el nivell d’aigua de 
pous. 
- Danys moderats en alguns edificis. 
VII Danys a les construccions. 
- La majoria de les persones s’esporugueixen i corren cap al carrer. Moltes 
tenen dificultat per mantenir-se dempeus. Les vibracions són percebudes 
per les persones que condueixen automòbils. 
- Sonen les campanes grans. En alguns casos, es produeixen esllavissades 
en carreteres que passen per vessants amb pendents acusats; es produeixen 
danys en juntes de canalitzacions i apareixen fissures en murs de pedra. 
S’aprecia onatge a les llacunes i l’aigua s’enterboleix per remoguda del 
fang.  Canvia el nivell d’aigua dels pous i el cabal de les deus. En alguns 
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casos, tornen a rajar deus que estaven seques i s’assequen d’altres que 
rajaven. En certs casos es produeixen esllavissades en talussos de sorra o 
de grava. 
- Moltes construccions sofreixen danys greus i algunes inclús destrucció. 
VIII Destrucció d’edificis. 
- Por i pànic general, també en persones que condueixen automòbils.  
- Es trenquen branques dels arbres. Els mobles, fins i tot els més pesats, es 
desplacen o tomben. Els llums penjats sofreixen danys parcials. Petites 
esllavissades als vessants de barrancs i en les trinxeres i terraplens amb 
pendents pronunciats. Esquerdes a terra d’uns quants cm d’amplada. 
S’enterboleix l’aigua dels pous. Apareixen noves deus. Tornen a tenir 
aigua els pous secs i s’assequen els existents. Canvia cabal i nivell d’aigua 
de les deus i pous. 
- Moltes construccions sofreixen destrucció i algunes col·lapse. 
IX Danys generalitzats a les construccions. 
- Pànic general. Danys considerables en el mobiliari. Els animals corren 
desordenadament i emeten sons particulars.  
- S’observa amb freqüència que es produeixen extrusions d’aigua, arena i 
fang en terrenys saturats. S’obren esquerdes en el terreny de fins 10cm 
d’amplada i de més de 10cm en els vessants i en les marges dels rius. 
Apareixen, a més a més, nombroses esquerdes petites en el sòl. 
Despreniments de roques i esllavissades. Molts lliscaments de terres. 
Grans ones en llacs i embassaments. Es renoven pous secs i se n’assequen 
d’altres.  
- Moltes construccions són destruïdes.  
X Destrucció general de construccions. 
- Esquerdes en el sòl d’alguns dm d’amplada que poden arribar a 1m. Es 
produeixen amples esquerdes paral·lelament als cursos d’aigua. Lliscament 
de terres soltes en les vessants amb forts pendents. En els marges dels rius 
i en vessants escarpats es produeixen considerables esllavissades. 
Desplaçaments d’arenes i fangs en zones litorals. Canvi de nivell d’aigua 
en els pous. L’aigua de canals i rius es llançada fora del curs normal. Es 
formen nous llacs. 
- Moltes construccions sofreixen col·lapse. 
XI Catàstrofe. 
- El terreny queda considerablement deformat tant per desplaçaments 
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horitzontals com verticals i amb amples esquerdes. Molts desplaçaments 
de terrenys i caiguda de roques. Per determinar la intensitat de les 
sacsejades sísmiques es necessiten investigacions especials. 
- Danys importants en construccions, fins i tot en les de bona construcció, 
en ponts, embassaments i vies de tren. Les carreteres importants queden 
fora de servei. Les canalitzacions subterrànies queden destruïdes.  
XII Canvi del paisatge. 
- La topografia canvia. Grans esquerdes en el terreny amb importants 
desplaçaments horitzontals i verticals. Caiguda de roques i enfonsaments 
en els escarments de les valls, que tenen lloc en extenses regions. Es 
tanquen valls i es transformen en llacs. Apareixen cascades i es desvien els 
rius.  
- Pràcticament es destrueixen o queden greument afectades totes les 
estructures, àdhuc les subterrànies. 
Quadre C.1. Escala MSK 
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Annex D: Anàlisi de l’estructura 
 
En el procediment d’anàlisi descrit en el capítol “9. Anàlisi Estructural” es realitza el càlcul de 
l’estructura necessària per la implantació del procés químic de síntesi d’àcid clorhídric. 
Aquesta està formada per una estructura per sostenir els equips de tractament d’hidrogen per 
desmercurització, que s’anomena plataforma d’H2, i una altra per la conducció de les 
canonades  que transporten les matèries d’entrada o primeres i els productes de sortida, que 
s’anomena pont de canonades.  
 
Per a realitzar el càlcul estructural en primer lloc es fa un predimensionament de les seccions 
del elements resistents, com a base per posteriorment analitzar de forma exacta l’estructura 
sota les càrregues existents citades en el capítol “7. Hipòtesis de càrrega”. 
 
En els càlculs descrits en el capítol 9 s’originen una sèrie de passos intermedis i llistats de 
resultats que s’expliciten en aquest annex. 
 
D.1. Predimensionament 
D.1.1. Càrregues horitzontals 
 
Aplicant el mètode del portal es determinen els esforços per poder definir les seccions de 
les peces. 
A partir del pòrtics tipus definits, A, B i C, es segueix el mètode descrit amb l’ajuda de la 
fulla “Predimensió.xls”, en la qual es calculen els esforços sobre els diferents elements 
depenent de la normativa utilitzada. 
Dels resultats obtinguts es procedeix a la descripció gràfica dels diagrames d’esforços per 
poder concloure quins valors són els més desfavorables en funció de la normativa i 
coeficients de ponderació aplicats. 
 
En el cas de la plataforma d’H2 per l’acció del vent s’estudien els dos pòrtics A i B, així es pot 
observar quin dels dos té uns esforços més desfavorables el qual escollirem pel càlcul de 
càrregues verticals i definició de seccions dels elements constituents. 
Com ja s’ha esmentat en el capítol 9, el pòrtic més desfavorable i emprat pel dimensionat és el 
tipus A. 
A continuació  es poden observar els valors dels resultats obtinguts. 
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D.1.2. Càrregues verticals 
 
L’estudi de les càrregues verticals sobre l’estructura és una mica més complex que en el 
cas d’accions horitzontals.  
 
Tal com es descriu en l’apartat 9.1.2 l’aplicació del mètode exposat per Montoya sobre la 
plataforma d’H2 experimenta una sèrie de simplificacions de les càrregues actuants.  
Tot seguit es pot veure el procés de conversió de les accions puntuals en càrregues 
uniformement repartides. Per obtenir els esforços resultants i seguir el mètode escollit es 
considera la càrrega uniforme actuant sobre les dues plantes, encara que en el gràfic no consti i 
realment no sigui així. En realitat les accions puntuals sol actuen sobre la planta 2 (superior). 
S’obté un sobredimensionament de la planta inferior. 
 
En l’estudi del pont de canonades s’aproxima la forma del diagrama d’esforços a l’exposat 
per Montoya però amb un va, però els valors són el resultat d’un seguit d’aproximacions 
tal com s’explica en l’apartat 9.1.2. 
 
Els valors de moment i normal es mostren en els diagrames, mitjançant l’ajuda de la fulla 
“Predimensió.xls”. 
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D.1.3. Determinació de seccions 
 
Mitjançant les equacions (9.1) i (9.2) de l’apartat 9.1.3 i els valors dels esforços ja definits 
amb anterioritat es defineixen les seccions dels elements resistents. 
 
En les bigues es calcula el mòdul resistent de la secció bruta, en canvi en les columnes 
s’avalua la tensió. Per poder estimar la tensió s’ha de definir el valor del coeficient de 
vinclament ω (taula 3.2.7 de NBE-EA95 per A42) a través de l’esveltesa 
i
Lp=λ , essent Lp la 
longitud de vinclament i i = radi de gir de la secció bruta = 
A
I . 
En el procés de predimensionament les seccions dels elements són desconegudes i també les 
seves inèrcies, llavors  no es pot saber ni la longitud de vinclament a partir dels monogrames 
(Figura 18.9 “Hormigón Armado según EHE”, Montoya- Meseguer- Morán), ni l’esveltesa 
corresponent. D’aquesta manera es suposa que els pòrtics són traslacionals i LLp ⋅= 5,1 , L = 
longitud del pilar.  
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D.2. Càlcul exacte 
 
El càlcul de l’estructura auxiliar es realitza mitjançant el programa d’elements finits 
ANSYS. Aquest organitza el programa en tres etapes:  
• Preprocessador (/PREP7): construcció del model definint la geometria, els 
materials utilitzats i els tipus i característiques del elements. 
En aquesta etapa també és possible aplicar les càrregues. 
• Solució (/SOLU): aplicació de les càrregues i obtenció de la solució indicant el 
tipus d’anàlisi. 
• Postprocessador (/POST1): interpretació dels resultats 
 
D.2.1. Definició del model estructural en ANSYS 
 
Entrada al preprocessador. L’anàlisi de l’estructura mitjançant el programa requereix la 
definició dels elements que formen el model matemàtic amb un nombre finit de graus de 
llibertat. 
 
Els elements que caracteritzen l’estructura són les barres 3D elàstiques: Beam4. Cal definir les 
corresponents característiques de la secció i el tipus de material: 
Main Menu>Prep>Element-Type>Add/Edit/Delete 
Maim Menu>Prep>Real Constant 
Maim Menu>Prep>Mat.propierties 
 
D’aquesta manera, tenim els elements: type 1, type 2, type 3 i type 4. Corresponen als 
diferents perfils predimensionats de l’estructura. 
 
Per introduir les dades geomètriques és necessari definir la posició dels nodes (unions), que 
són inici i final dels elements barra BEAM4 (bigues i pilars). Les barres Beam4, d’altra banda 
s’han d’orientar correctament segons la secció del perfil corresponent gràcies al tercer 
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A més a més de la definició geomètrica, cal fixar les càrregues i acceleracions existents per 
calcular les reaccions i els esforços dels elements resistents. Per tant, s’entra a la solució 
(/SOLU) del problema. 
 
En l’aplicació de les càrregues es consideren les pressions sobre la cara adequada de l’element 
resistent (Main menu >Solution >Loads >Pressures >On beams), les forces puntuals en els 
nodes (Main menu >Solution >Loads >Forces >On nodes), la gravetat- acceleracions (Main 
menu >Solution >Loads >Gravity) i les condicions de contorn, en el nostre cas són que els 
nodes unió de pilars amb fonaments han d’estar encastats (Main menu >Solution >Loads 
>Displacement >On nodes). 
La gravetat s’aplica per a considerar el pes propi dels elements resistents. 
 
Per aplicar les càrregues de l’equip desmercuritzador del tractament d’hidrogen s’introdueix 
una força equivalent al pes en el centre de gravetat d’aquest. Així doncs, es necessita definir 
dos elements addicionals: massa puntual (MASS21- type 6) i element de rigidesa molt elevada 
(BEAM4- type 5). 
La massa té unes propietats de material nul·les, mentre que la barra és defineix amb una 
inèrcia molt elevada i una secció concreta (HEB 600) però amb una densitat nul·la. 
 
El model queda completament definit. Únicament queda per definir el tipus d’anàlisi a 
realitzar:  
ANTYPE, Antype, status?ANTYPE, 0 
 
Antype: és el tipus d’anàlisi, en el cas que ens ocupa és estàtic . 
Status: iniciar una anàlisi (new, per defecte) o continuar-ne una de prèvia (rest).  
 
Per a què ANSYS calculi el vector de desplaçaments nodals i conseqüentment les tensions 
i deformacions s’ha d’executar l’ordre: 
Main Menu>Solution>current LS 
 
És important la coherència de les unitats introduïdes per les distintes dades. En el present 
càlcul es segueix la relació següent: 
 
Dades : Unitats 
Acceleració: gravetat i 
sisme 
m/s2 
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Densitat kg/m3 
Àrea  m2 
Inèrcia  m4 
Gruix m 
Mòdul Young  N/m2 
Forces  N ó N/m 
Coordenades nodes m 
Resultats:  





D.2.2. Resultats del càlcul amb ANSYS 
 
Per a visualitzar o llistar els resultats dels càlculs realitzats cal entrar dins /POST 1. Els 
resultats nodals es poden llistar o veure per pantalla fàcilment: 
Main Menu >General Postproc > Plot Results >Deformed shape 
Main Menu >General Postproc > List results >Reaction solution 
Main Menu >General Postproc > List results >Nodal solution 
 
Per interpretar els resultats elementals, primer s’ha de definir una taula amb totes les 
incògnites que es volen determinar, així doncs, es defineix una taula amb tensió màxima, 
esforç normal, esforç tallant i moment flector. 
Main Menu >General Postproc > Define table 
Main Menu >General Postproc > List table 
Main Menu >General Postproc > Plot table 
 
NBE-EA95-  Cas II: 1,33 P +  1,33 S + 1,33V + 1,33N 
 
Dels llistats de resultats obtinguts, coherents amb la geometria i les càrregues establertes, es 
pot determinar la coherència dels perfils definits per formar l’estructura hiperestàtica. Tots els 
perfils compleixen amb les equacions (9.1) i (9.2), essent σ*màx ≤ σu .  
 





Fig. D.1. Tensió màxima dels elements Beam4, NBE-EA95 
[N/m2] 
[N/m2] 


















== σσ  
 
A més si s’observa la deformada i els corresponents desplaçaments de la Fig.D.2, aquests 
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EUROCODI 3- 1,35 G +  1,5 Q + 1,5Qvent + 1,5Qneu 
 
En la hipòtesi plantejada per la norma europea, tot i que les càrregues són superiors que en la 
NBE, les seccions resisteixen de forma adequada les sol·licitacions existents. Alhora que 



















== σσ  
 
[m]
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NBE-EA95-  Cas III: P + S + T 
 
Tant les tensions com els corriments compleixen les limitacions corresponents a més de tenir 
uns valors bastant inferiors a qualsevol de les altres  hipòtesis. Ja d’entrada els esforços 
calculats són inferiors. 
Aquestes observacions són vàlides per les dues direccions de sisme definides. Les diferències 
entre elles són menyspreables, la resposta en una direcció o altra és molt semblant.  
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Fig. D.7. Corriments nodals Ux, Uy  en els eixos X, Y globals, SISME- NBE 
 
 
Després de l’anàlisi global de l’estructura auxiliar queden fixades totes les seccions 
necessàries pel sosteniment de la planta de síntesi d’àcid. Els perfils laminats definitius queden 
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A continuació es poden veure els gruixos dels cordons de soldadura en cada nus i les mesures 
dels reforços a introduir.  
 
En el cas d’unions 3D, o amb bigues ortogonals, els cordons d’e1,r es dimensionen com 
cordons frontals resistint tracció segons els criteris de la NBE i EC: 
 






565,0≤∑       (D.1) 
a gruix dels cordons  
L longitud dels cordons 





*       (D.2) 
F* força de tracció  
 
 
Fig. D. 10 
Taula D.1. Cordons frontals 
 
Els cordons d’er suporten el tallant transmès per la biga que enllaça, el càlcul és segons la 
Taula 9.6. Cordons laterals. 
 
La unió enjovada entre bigues es realitza de la forma següent: 
 
 








El dimensionament de l’estructura auxiliar objecte de l’anàlisi seguit es visualitza en els 
següents plànols: 
• Plataforma d’hidrogen. Estructura metàl·lica. 
• Pont de canonades (Rack). Estructura metàl·lica 
 
 
Unions biga- biga: amàx ≤ 0,7·tmín  
 
Nus M T a1 a2 a3 L1 L2 L3 Biga pral. 
Biga 
secund. Format 
8 2.126,20 3.070,80 5,00 5,00 3,00 100,00 32,50 159,00 IPE 220 IPE 200 menor 
11,12,36,37 2.077,20 6.603,90 5,00 5,00 3,00 100,00 32,50 159,00 IPE 220 IPE 200 menor 
33 16.623,00 21.798,00 5,00 5,00 3,00 100,00 32,50 159,00 IPE 220 IPE 200 menor 
91 8.063,60 14.204,00 5,00 5,00 3,00 100,00 32,50 159,00 IPE 220 IPE 200 menor 
93,95 3.307,00 9.568,20 5,00 5,00 3,00 100,00 32,50 159,00 IPE 220 IPE 200 menor 
23,25,48,50 4.300,20 16.985,00 5,00  3,00 100,00  159,00 IPE 200 IPE 200 igual 
15,20,40,45 15.728,00 13.586,00 5,00 5,00 3,00 100,00 32,50 159,00 IPE 220 IPE 200 menor 
62,63            
21,22,46,47 7.644,80 5.710,00 5,00  3,00 100,00  159,00 IPE 200 IPE 200 igual 
124,126            
            
            
            
 
             
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            












Geometria de l’estructura auxiliar- disposició de nodes. 
 
__Nodes___[ m ] 
 
LIST ALL SELECTED NODES.   DSYS=  0 
 SORT TABLE ON  NODE  NODE  NODE 
 
   NODE        X                   Y                   Z 
       1     0.00000000000       0.00000000000       0.00000000000     
       2     3.50000000000       0.00000000000       0.00000000000     
       3     8.30000000000       0.00000000000       0.00000000000     
       4     0.00000000000       3.11000000000       0.00000000000     
       5     3.50000000000       3.11000000000       0.00000000000     
       6     8.30000000000       3.11000000000       0.00000000000     
       7     0.00000000000       6.11000000000       0.00000000000     
       8     1.60000000000       6.11000000000       0.00000000000     
       9     2.55000000000       6.11000000000       0.00000000000     
      10     3.50000000000       6.11000000000       0.00000000000     
      11     5.53000000000       6.11000000000       0.00000000000     
      12     6.28000000000       6.11000000000       0.00000000000     
      13     8.30000000000       6.11000000000       0.00000000000     
      14     1.60000000000       6.11000000000      0.835000000000     
      15     3.50000000000       6.11000000000      0.835000000000     
      16     5.53000000000       6.11000000000      0.460000000000     
      17     6.28000000000       6.11000000000      0.460000000000     
      18     5.53000000000       6.11000000000      0.835000000000     
      19     6.28000000000       6.11000000000      0.835000000000     
      20     8.30000000000       6.11000000000      0.835000000000     
 
   NODE        X                   Y                   Z 
      21     5.53000000000       6.11000000000       1.21000000000     
      22     6.28000000000       6.11000000000       1.21000000000     
      23     1.60000000000       6.11000000000       1.67000000000     
      24     2.55000000000       6.11000000000       1.67000000000     
      25     3.50000000000       6.11000000000       1.67000000000     
      26     0.00000000000       0.00000000000       3.00000000000     
      27     3.50000000000       0.00000000000       3.00000000000     
      28     8.30000000000       0.00000000000       3.00000000000     
      29     0.00000000000       3.11000000000       3.00000000000     
      30     3.50000000000       3.11000000000       3.00000000000     
      31     8.30000000000       3.11000000000       3.00000000000     
      32     0.00000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      33     1.60000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      34     2.55000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      35     3.50000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      36     5.53000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      37     6.28000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      38     8.30000000000       6.11000000000       3.00000000000     
      39     1.60000000000       6.11000000000       3.83500000000     
      40     3.50000000000       6.11000000000       3.83500000000     
 
   NODE        X                   Y                   Z 
      41     5.53000000000       6.11000000000       3.46000000000     
      42     6.28000000000       6.11000000000       3.46000000000     
      43     5.53000000000       6.11000000000       3.83500000000     
      44     6.28000000000       6.11000000000       3.83500000000     
      45     8.30000000000       6.11000000000       3.83500000000     
      46     5.53000000000       6.11000000000       4.21000000000     
      47     6.28000000000       6.11000000000       4.21000000000     
      48     1.60000000000       6.11000000000       4.67000000000     
      49     2.55000000000       6.11000000000       4.67000000000     
      50     3.50000000000       6.11000000000       4.67000000000     
      51     0.00000000000       4.20000000000       5.02000000000     
      52     1.60000000000       4.20000000000       5.02000000000     
      53     3.50000000000       4.20000000000       5.02000000000     
      54     5.75000000000       4.20000000000       5.02000000000     
      55     8.30000000000       4.20000000000       5.02000000000     
      56     0.00000000000       5.32000000000       5.02000000000     
      57     1.60000000000       5.32000000000       5.02000000000     
      58     3.50000000000       5.32000000000       5.02000000000     
      59     5.75000000000       5.32000000000       5.02000000000     
      60     8.30000000000       5.32000000000       5.02000000000     
 
   NODE        X                   Y                   Z 
      61     0.00000000000       6.11000000000       5.02000000000     
      62     3.50000000000       6.11000000000       5.02000000000     
      63     8.30000000000       6.11000000000       5.02000000000     
      64     0.00000000000       4.20000000000       6.02000000000     
      65     1.60000000000       4.20000000000       6.02000000000     
      66     3.50000000000       4.20000000000       6.02000000000     
      67     5.75000000000       4.20000000000       6.02000000000     
      68     8.30000000000       4.20000000000       6.02000000000     
      69     0.00000000000       5.32000000000       6.02000000000     
      70     1.60000000000       5.32000000000       6.02000000000     
      71     3.50000000000       5.32000000000       6.02000000000     
      72     5.75000000000       5.32000000000       6.02000000000     
      73     8.30000000000       5.32000000000       6.02000000000     
      74     0.00000000000       0.00000000000       7.02000000000     
      75     3.50000000000       0.00000000000       7.02000000000     
      76     8.30000000000       0.00000000000       7.02000000000     
      77     0.00000000000       3.11000000000       7.02000000000     
      78     3.50000000000       3.11000000000       7.02000000000     
      79     8.30000000000       3.11000000000       7.02000000000     
      80     0.00000000000       4.20000000000       7.02000000000     
 
   NODE        X                   Y                   Z 
      81     1.60000000000       4.20000000000       7.02000000000     
      82     3.50000000000       4.20000000000       7.02000000000     
      83     5.75000000000       4.20000000000       7.02000000000     
      84     8.30000000000       4.20000000000       7.02000000000     
      85     0.00000000000       5.32000000000       7.02000000000     
      86     1.60000000000       5.32000000000       7.02000000000     
      87     3.50000000000       5.32000000000       7.02000000000     
      88     5.75000000000       5.32000000000       7.02000000000     
      89     8.30000000000       5.32000000000       7.02000000000     
      90     0.00000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      91     1.60000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      92     3.50000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      93     5.53000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      94     5.75000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      95     6.28000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      96     8.30000000000       6.11000000000       7.02000000000     
      97     10.3000000000       0.00000000000       5.02000000000     
      98     12.3000000000       0.00000000000       5.02000000000     
      99     14.3000000000       0.00000000000       5.02000000000     
     100     10.3000000000       4.20000000000       5.02000000000     
 
   NODE        X                   Y                   Z 
     101     12.3000000000       4.20000000000       5.02000000000     
     102     14.3000000000       4.20000000000       5.02000000000     
     103     10.3000000000       5.32000000000       5.02000000000     
     104     12.3000000000       5.32000000000       5.02000000000     
     105     14.3000000000       5.32000000000       5.02000000000     
     106     10.3000000000       4.20000000000       6.02000000000     
     107     12.3000000000       4.20000000000       6.02000000000     
     108     14.3000000000       4.20000000000       6.02000000000     
     109     10.3000000000       5.32000000000       6.02000000000     
     110     12.3000000000       5.32000000000       6.02000000000     
     111     14.3000000000       5.32000000000       6.02000000000     
     112     10.3000000000       0.00000000000       7.02000000000     
     113     12.3000000000       0.00000000000       7.02000000000     
     114     14.3000000000       0.00000000000       7.02000000000     
     115     10.3000000000       4.20000000000       7.02000000000     
     116     12.3000000000       4.20000000000       7.02000000000     
     117     14.3000000000       4.20000000000       7.02000000000     
     118     10.3000000000       5.32000000000       7.02000000000     
     119     12.3000000000       5.32000000000       7.02000000000     
     120     14.3000000000       5.32000000000       7.02000000000     
 
   NODE        X                   Y                   Z 
     121     2.55000000000       5.79500000000      0.835000000000     
     122     2.55000000000       5.79500000000       3.83500000000     
     123     1.60000000000       6.11000000000       5.02000000000     
     124     5.53000000000       6.11000000000       5.02000000000     
     125     5.75000000000       6.11000000000       5.02000000000     
     126     6.28000000000       6.11000000000       5.02000000000     
     127     0.00000000000       0.00000000000       12.0000000000     
     128     3.50000000000       0.00000000000       12.0000000000     
     129     8.30000000000       0.00000000000       12.0000000000     
     130    -12.0000000000       4.20000000000       7.02000000000     
     131    -12.0000000000       4.20000000000       5.02000000000     
     133     0.00000000000       6.11000000000       12.0000000000     
     134     0.00000000000       3.11000000000       12.0000000000     
     135     0.00000000000       4.20000000000       12.0000000000     
     136     0.00000000000       5.32000000000       12.0000000000     
     137    -12.0000000000       3.11000000000       0.00000000000     
     138    -12.0000000000       4.20000000000       0.00000000000     
     139    -12.0000000000       5.32000000000       0.00000000000     
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Pel càlcul de les sabates es prenen els esforços més desfavorables a la base dels pilars. Tot 
seguit es llisten les reaccions a les bases, obtingudes de l’anàlisi estructural: 
 
___Reaccions a la base___ [N], [N·m] 
 
THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES                       
  
    NODE      FX          FY          FZ          MX          MY          MZ     
       1   2315.0      13032.     -214.71     -326.20     -54.337     -3289.0     
       2   2735.7      56207.      252.00      541.23     -55.503     -3722.2     
       3   2418.0      8668.2     -69.003     -102.39     -96.338     -3387.8     
      26   2265.5      47531.     -233.51     -346.42      32.834     -3702.8     
      27   1955.5     0.17508E+06  431.09      995.39     -14.650     -3282.9     
      28   649.23      72672.     -79.885     -114.36     -27.031     -515.77     
      74   3100.4      70946.     -167.01     -280.07      80.701     -4477.2     
      75   3399.5     0.13321E+06 -839.26     -1272.9      5.5635     -4781.0     
      76   3165.0      87261.     -66.134     -102.51      29.465     -4523.3     
      97   1298.0      72843.      625.43      1286.7      81.145     -2450.6     
      98   1842.6      27952.      557.92      945.48      27.273     -3216.2     
      99   1703.8      16451.      311.73      539.81     -35.017     -3022.3     
     112   1758.1      32118.     -205.27      102.15      77.189     -3058.1     
     113   1780.9      33171.     -215.10     -157.40      27.551     -3088.6     
     114   1711.7      17261.     -88.275     -31.026     -35.788     -2990.6     
 
Les reaccions es defineixen segons els eixos globals que determinen l’estructura, en el següent 
croquis es precisa quins són els pilars i eixos esmentats: 
 




Fig. E.1. Posició nodes bases pilars desfavorables 
 
Tot seguit s’adjunta el càlcul i comprovació, mitjançant el “Prontuario Informático EHE”, dels 






PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 







Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-25
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 25.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAR50X50
    b [m] = 0.50
    h [m] = 0.50
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 2
    nº barras verticales   = 2
 
2 Diagrama
    φ [mm] = 20
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Les mesures de la sabata són les que es deriven de l’equació (10.1), (10.2) i (10.3), complint 
les condicions exigides per la norma EHE, tal com es mostra en els llistats següents:  
 
                      plataforma = p1 i pont = p2  
 
--------------------------------------------------------------------------------  
   
1.- DATOS OBRA  
 
Hormigón: HA-25, Control estadístico  
Acero: B 500 S, Control normal  
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm  
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm  
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm  
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm  
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm  
Tensión admisible del terreno: 2.0 Kp/cm2  
 
2.- DESCRIPCIÓN  
 
   
|-----------|------------------------------------|---------------|-------------|  
|Referencias|             Materiales             |   Geometría   |   Armado    |  
|-----------|------------------------------------|---------------|-------------|  
|P-1        |Hormigón: HA-25, Control estadístico|Zapata cuadrada|X: 6Ø16 c/ 20|  
|           |Acero: B 500 S, Control normal      |Ancho: 100.0 cm|Y: 6Ø16 c/ 20|  
|           |Tensión admisible: 2.00 Kp/cm2      |Canto: 50.0 cm |             |  
|-----------|------------------------------------|---------------|-------------|  
|P-2        |Hormigón: HA-25, Control estadístico|Zapata cuadrada|X: 6Ø16 c/ 20|  
|           |Acero: B 500 S, Control normal      |Ancho: 100.0 cm|Y: 6Ø16 c/ 20|  
|           |Tensión admisible: 2.00 Kp/cm2      |Canto: 50.0 cm |             |  
|-----------|------------------------------------|---------------|-------------|  
   
 
5.- COMPROBACIÓN  
 
|------------------------------------------------------------------------------|  
|Referencia: P-1                                                               |  
|                                                                              |  
|Dimensiones: 100 x 100 x 50                                                   |  
|                                                                              |  
|Armados: Xi:Ø16 c/ 20 Yi:Ø16 c/ 20                                            |  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|Comprobación                             |Valores                      |Estado|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Tensiones sobre el terreno:            |                             |      |  
|                                         |                             |      |  
|  Criterio de CYPE Ingenieros            |                             |      |  
|      -                                  | Máximo: 2 Kp/cm2            |      |  
|          Tensión media:                 |                             |      |  
|                                         | Calculado: 1.911 Kp/cm2     |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Tensión máxima acc.            | Máximo: 2.5 Kp/cm2          |      |  
|          gravitatorias:                 |                             |      |  
|                                         | Calculado: 2.228 Kp/cm2     |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
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| Flexión en la zapata:                   |                             |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección X:                |                             |      |  
|                                         | Momento: 1.55 Tn·m          |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección Y:                |                             |      |  
|                                         | Momento: 1.53 Tn·m          |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|   
|                                         |                             |      |  
|  Vuelco de la zapata:                   |                             |      |  
|  Si el % de reserva de seguridad es     |                             |      |  
|  mayor que cero, quiere decir que los   |                             |      |  
|  coeficientes de seguridad al vuelco    |                             |      |  
|  son mayores que los valores estrictos  |                             |      |  
|  exigidos para todas las combinaciones  |                             |      |  
|  de equilibrio.                         |                             |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección X:                |                             |      |  
|                                         | Reserva seguridad: 3085.0 % |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|                                         |                             |      |  
|                                         |                             |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección Y:                |                             |      |  
|                                         | Reserva seguridad: 4054.3 % |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
| Cortante en la zapata:                  |                             |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección X:                |                             |      |  
|                                         | Cortante: 0.00 Tn           |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección Y:                |                             |      |  
|                                         | Cortante: 0.00 Tn           |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Cuantía geométrica mínima:             |                             |      |   
|                                         | Mínimo: 0.0018              |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección X:                |                             |      |  
|                                         | Calculado: 0.0021           |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|      -                                  |                             |      |  
|          En dirección Y:                |                             |      |  
|                                         | Calculado: 0.0021           |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Cuantía mínima necesaria por flexión:  |                             |      |  
|                                         |                             |      |  
|  Artículo 42.3.2 (norma EHE-98)         |                             |      |  
|                                         | Mínimo: 0.0003              |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          Armado inferior dirección X:   |                             |      |  
|                                         | Calculado: 0.0021           |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|      -                                  |                             |      |  
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|          Armado inferior dirección Y:   |                             |      |  
|                                         | Calculado: 0.0021           |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Diámetro mínimo de las barras:         |                             |      |  
|       -                                 |                             |      |  
|           Parrilla inferior:            |                             |      |  
|           Recomendación del Artículo    |                             |      |  
|           59.8.2 (norma EHE-98)         | Mínimo: 12 mm               |      |  
|                                         |                             |      |  
|                                         | Calculado: 16 mm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Separación máxima entre barras:        |                             |      |  
|                                         |                             |      |  
|  Artículo 59.8.2 (norma EHE-98)         |                             |      |  
|                                         | Máximo: 30 cm               |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          Armado inferior dirección X:   |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|      -                                  |                             |      |  
|          Armado inferior dirección Y:   |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Separación mínima entre barras:        |                             |      |  
|  Recomendación del libro "Cálculo de    |                             |      |  
|  estructuras de cimentación", J.        |                             |      |  
|  Calavera. ed. INTEMAC, 1991            |                             |      |  
|                                         | Mínimo: 10 cm               |      |  
|      -                                  |                             |      |  
|          Armado inferior dirección X:   |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|      -                                  |                             |      |  
|          Armado inferior dirección Y:   |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
|  Longitud de anclaje:                   |                             |      |  
|  Criterio del libro "Cálculo de         |                             |      |  
|  estructuras de cimentación", J.        |                             |      |  
|  Calavera. ed. INTEMAC, 1991            |                             |      |  
|                                         | Mínimo: 16 cm               |      |  
|                                          
|          Armado inf. dirección X hacia  |                             |      |  
|          der:                           |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Armado inf. dirección X hacia  |                             |      |  
|          izq:                           |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Armado inf. dirección Y hacia  |                             |      |  
|          arriba:                        |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Armado inf. dirección Y hacia  |                             |      |  
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|          abajo:                         |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|-----------------------------------------|-----------------------------|------|  
| Longitud mínima de las patillas:        | Mínimo: 16 cm               |      |  
|          Armado inf. dirección X hacia  |                             |      |  
|          der:                           |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Armado inf. dirección X hacia  |                             |      |  
|          izq:                           |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Armado inf. dirección Y hacia  |                             |      |  
|          arriba:                        |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  
|                                         |                             |Cumple|  
|          Armado inf. dirección Y hacia  |                             |      |  
|          abajo:                         |                             |      |  
|                                         | Calculado: 20 cm            |      |  




























Per definir la llosa que ha de suportar els pes dels dipòsits, prèviament s’ha de determinar el 
volum i la geometria de la llosa. 
 
Cada dipòsit té un volum de 100 m3, un alçada de 7 m i un diàmetre de 4 m. Els pesos que es 
deriven són 100 kg de líquid, 200 kg de pes propi i 240 kg/m de vent per dipòsit. 
Segons aquestes dades la llosa serà quadrada amb un costat de 10 m. 
 
La biga flotant a resoldre és: 
 
Fig. 5.2. Biga flotant, longituds en m 
 
P = (300 kg/dipòsit) x 2 dipòsits = 600 kg = 6.000 N 
M = 240 kg/ml · 72 ·1/2 = 5.880 kg·m = 58.800 N·m 
Ki = K30· A, són les constant elàstiques de les molles, amb K30 = 10 kg/cm3 valor del coeficient 
de balast i A l’àrea d’influència de cada molla. Els valors de les constants són: 
 K1= 5.000 tn/m 
 K2= 15.000 tn/m 
 K3= 20.000 tn/m 
 
Es calculen els esforços del model definit en la Fig. E.2 mitjançant el programa CYPE: 
K1 K2 K3 K3 K3 K2 K1 
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Fig. E.3. Esforços de llosa 
 
L’armat per llosa de 50 cm de cantell de formigó HA25, amb barres B500S i límit de fissura 
0,1 mm és 4Ø20 pml en les dues direccions de la llosa. El formigó absorbeix l’esforç tallant. 
Recobriment 5 cm. 
 
La dimensió de les parets de la cubeta és tal que ha de contenir el volum d’un dipòsit si aquest 
es trenca. La llosa té una secció de 10x10 m, i un dipòsit un volum de 100 m3, per tant l’alçada 
de les parets és d’1,0 m. El gruix serà constant i es pren de 30 cm.  
Les accions aplicades són la pressió hidrostàtica interior en tota l’alçada h i l’empenta del 
terreny fins 1/2h. 
 
Fig. E.4. Pressions sobre les parets 
 
La pressió de les terres és menyspreable. 
D’acord amb les equacions (10.10), (10.11) i la taula 25.2 [Jiménez Montoya, 2000, pàg. 589], 
el moment màxim és 0,137 tn·m i tallant de 0,47 tn.  
 
Les parets de HA25 de 30 cm de gruix constant estan armades amb 4Ø12 pml (B500S) 
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  Nom de l'Obra:          llosa                                    
 




1.- Nusos  
   
 |-----|------------------|-----------------------------------------|---------|  
 |     | Coordenades (m)  |                Coaccions                |         |  
 |Nusos|-----|------|-----|--|--|--|--|--|--|--|--|-----------------| Vincles |  
 |     |  X  |  Y   |  Z  |DX|DY|DZ|GX|GY|GZ|V0|EP|  DX/DY/DZ Dep.  |         |  
 |-----|-----|------|-----|--|--|--|--|--|--|--|--|-----------------|---------|  
 |    1|0.000|-5.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 5000.00 Tn/m |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |    2|0.000|-4.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 15000.00 Tn/m|         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |    3|0.000|-2.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 20000.00 Tn/m|         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |    4|0.000| 0.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 20000.00 Tn/m|         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |    5|0.000| 2.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 20000.00 Tn/m|         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |    6|0.000| 4.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 15000.00 Tn/m|         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |    7|0.000| 5.000|0.000|X |X |X |X |X |X |X |- |        -        |Encastrat|  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |                 |         |  
 |     |     |      |     |  |  |  |  |  |  |  |  |Kz: 5000.00 Tn/m |         |  
 |-----|-----|------|-----|--|--|--|--|--|--|--|--|-----------------|---------|  
 
   
3.- Càrregues (Nusos)  
   
     |-----|--------|-------|-------------------------|------------------|  
     |     |        |       |        Càrregues        |     Direcció     |  
     |Nusos| Hipòt. | Tipus |--------|--|------|------|-----|-----|------|  
     |     |        |       |   P1   |P2|L1 (m)|L2 (m)|  X  |  Y  |  Z   |  
     |-----|--------|-------|--------|--|------|------|-----|-----|------|  
     |  3  |2 (SC 1)|Puntual|0.600 Tn|- |  -   |  -   |0.000|0.000|-1.000|  
     |     |        |       |        |  |      |      |     |     |      |  
     |  6  |2 (SC 1)|Puntual|0.600 Tn|- |  -   |  -   |0.000|0.000|-1.000|  
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4.- Càrregues (Barres)  
   
   |------|--------|--------|---------------------------|-------------------|  
   |      |        |        |         Càrregues         |     Direcció      |  
   |Barres| Hipòt. | Tipus  |----------|--|------|------|------|-----|------|  
   |      |        |        |    P1    |P2|L1 (m)|L2 (m)|  X   |  Y  |  Z   |  
   |------|--------|--------|----------|--|------|------|------|-----|------|  
   | 1/2  |1 (PP 1)|Uniforme|1.250 Tn/m|- |  -   |  -   | 0.000|0.000|-1.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 2/3  |1 (PP 1)|Uniforme|1.250 Tn/m|- |  -   |  -   | 0.000|0.000|-1.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 2/3  |2 (SC 1)|Moment  |5.800 Tn·m|- | 2.000|  -   |-1.000|0.000| 0.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 3/4  |1 (PP 1)|Uniforme|1.250 Tn/m|- |  -   |  -   | 0.000|0.000|-1.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 4/5  |1 (PP 1)|Uniforme|1.250 Tn/m|- |  -   |  -   | 0.000|0.000|-1.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 5/6  |1 (PP 1)|Uniforme|1.250 Tn/m|- |  -   |  -   | 0.000|0.000|-1.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 5/6  |2 (SC 1)|Moment  |5.800 Tn·m|- | 2.000|  -   |-1.000|0.000| 0.000|  
   |      |        |        |          |  |      |      |      |     |      |  
   | 6/7  |1 (PP 1)|Uniforme|1.250 Tn/m|- |  -   |  -   | 0.000|0.000|-1.000|  
   |------|--------|--------|----------|--|------|------|------|-----|------|  
 
   
5.- Esforços  
   
|------|----|-----------------------------------------------------------------------|  
|      |    |                  ESFORÇOS (EIXOS LOCALS) (Tn)(Tn·m)                   |  
|Barres|Esf.|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |    |  0 L  | 1/8 L | 1/4 L | 3/8 L | 1/2 L | 5/8 L | 3/4 L | 7/8 L |  1 L  |  
|------|----|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
| 1/2  |    |0.000 m|0.125 m|0.250 m|0.375 m|0.500 m|0.625 m|0.750 m|0.875 m|1.000 m|  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |    |Envolvent (Formigó)                                                    |  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |N-  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |N+  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz- |-1.0067|-0.7723|-0.5379|-0.3035|-0.0692| 0.0871| 0.2433| 0.3996| 0.5558|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz+ |-0.6250|-0.4688|-0.3125|-0.1563| 0.0000| 0.2344| 0.4687| 0.7031| 0.9375|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My- |-0.1908|-0.0796|-0.0043| 0.0337| 0.0521| 0.0423| 0.0130|-0.0537|-0.1562|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My+ |-0.1042|-0.0358| 0.0195| 0.0635| 0.0781| 0.0721| 0.0368|-0.0099|-0.0696|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
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|------|----|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
| 2/3  |    |0.000 m|0.250 m|0.500 m|0.750 m|1.000 m|1.250 m|1.500 m|1.750 m|2.000 m|  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |    |Envolvent (Formigó)                                                    |  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |N-  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |N+  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz- |-2.1568|-1.6880|-1.2193|-0.7505|-0.2818| 0.0307| 0.3432| 0.6557| 0.9682|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz+ |-1.2500|-0.9375|-0.6250|-0.3125| 0.0000| 0.4687| 0.9375| 1.4062| 1.8750|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My- |-0.9068|-0.4285|-0.0888| 0.0973| 0.2083| 0.1677| 0.0521|-0.2172|-0.6250|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My+ |-0.4167|-0.1448| 0.0781| 0.2516| 0.3125| 0.3220| 0.2190| 0.0666|-0.1349|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|------|----|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
| 3/4  |    |0.000 m|0.250 m|0.500 m|0.750 m|1.000 m|1.250 m|1.500 m|1.750 m|2.000 m|  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |    |Envolvent (Formigó)                                                    |  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |N-  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |N+  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz- |-1.8750|-1.4063|-0.9375|-0.4688| 0.0000| 0.3125| 0.6250| 0.9375| 1.2500|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz+ |-1.0084|-0.6959|-0.3834|-0.0709| 0.2416| 0.7103| 1.1791| 1.6478| 2.1166|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My- |-0.6250|-0.2148| 0.0521| 0.1693| 0.2083| 0.1089|-0.0687|-0.3960|-0.8666|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My+ |-0.1751| 0.0379| 0.1989| 0.3143| 0.3125| 0.2539| 0.0781|-0.1432|-0.4167|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|------|----|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
| 4/5  |    |0.000 m|0.250 m|0.500 m|0.750 m|1.000 m|1.250 m|1.500 m|1.750 m|2.000 m|  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
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|      |    |Envolvent (Formigó)                                                    |  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |N-  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |N+  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz- |-1.9388|-1.4701|-1.0013|-0.5326|-0.0638| 0.2487| 0.5612| 0.8737| 1.1862|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz+ |-1.2500|-0.9375|-0.6250|-0.3125| 0.0000| 0.4687| 0.9375| 1.4062| 1.8750|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My- |-0.6888|-0.2627| 0.0202| 0.1533| 0.2083| 0.1693| 0.0521|-0.2148|-0.6250|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My+ |-0.4167|-0.1432| 0.0781| 0.2539| 0.3125| 0.2699| 0.1100|-0.0954|-0.3529|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|------|----|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
| 5/6  |    |0.000 m|0.250 m|0.500 m|0.750 m|1.000 m|1.250 m|1.500 m|1.750 m|2.000 m|  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |    |Envolvent (Formigó)                                                    |  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |N-  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |N+  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz- |-2.2789|-1.8101|-1.3414|-0.8726|-0.4039|-0.0914| 0.2211| 0.5336| 0.8461|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz+ |-1.2500|-0.9375|-0.6250|-0.3125| 0.0000| 0.4687| 0.9375| 1.4062| 1.8750|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My- |-1.0289|-0.5201|-0.1498| 0.0667| 0.2083| 0.1677| 0.0521|-0.2172|-0.6250|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My+ |-0.4167|-0.1448| 0.0781| 0.2516| 0.3125| 0.3525| 0.2801| 0.1581|-0.0128|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|------|----|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
| 6/7  |    |0.000 m|0.125 m|0.250 m|0.375 m|0.500 m|0.625 m|0.750 m|0.875 m|1.000 m|  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |    |Envolvent (Formigó)                                                    |  
|      |    |-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|-------|  
|      |N-  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
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|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |N+  | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Ty+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz- |-0.9375|-0.7031|-0.4688|-0.2344| 0.0000| 0.1562| 0.3125| 0.4687| 0.6250|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Tz+ |-0.4885|-0.3322|-0.1760|-0.0197| 0.1365| 0.3709| 0.6053| 0.8396| 1.0740|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mt+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My- |-0.1563|-0.0537| 0.0130| 0.0423| 0.0521| 0.0253|-0.0211|-0.1049|-0.2245|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |My+ |-0.0359| 0.0154| 0.0537| 0.0805| 0.0781| 0.0635| 0.0195|-0.0358|-0.1042|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
|      |Mz- | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|  
|      |    |       |       |       |       |       |       |       |       |       |  
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E.3. Plànols  
 
• Sabates i nans de plataforma 
• Sabates i nans de pont 
• Placa d’assentament 
• Llosa dipòsits emmagatzematge 
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Annex F: Tractament de superfícies 
 
F.1. Neteja de superfícies  
 
Durant els processos de soldadura i muntatge les superfícies shopprimades van acumulant 
brutícia, pols, grassa i altres contaminants atmosfèrics, que s’han d’eliminar abans de 
l’aplicació del sistema de pintura. 
Alhora, es produeixen cremades del “shop primer”en les zones al voltant dels talls i cordons 
de soldadura, o danys mecànics com rascades, cops o ratllades, que danyen la integritat de la 
capa i minven considerablement la seva capacitat protectora. 
 
A causa d’aquests fets, quan una estructura o una part d’aquesta estan llestes per a rebre el 
sistema de pintura definitiu, han de netejar-se i preparar-se adequadament. Alguns mètodes de 
neteja o correcció de defectes superficials es citen en els quadres següents: 
 
CONTAMINANT ELIMINACIÓ 
Pols Aspiració, bufat amb aire comprimit net i seco, raspallat.  
Humitat  
Grans estructures intempèrie: esperar microclima favorable o 
evaporació de condensacions.  
Interior de dipòsits: climatitzant-los.  
Objectes mida moderada: secat por aire calent i sec.  
Olis i grasses  




(àcids, sals,  
àlcalis)  
Rentat amb abundant agua dolça a pressió (aprox. 100 kg/cm2). Si es 
desengreixa, acostumen a ser eliminats amb el rentat posterior si es 
abundant o es fa a pressió (aprox. 100 kg/cm2).  
Cascarilla de  
laminació  
Xorrejat abrasiu.  
Decapat químic (sol en banys).  
Rovell 
Capes primes: rascat, raspallat i llimat.  
Capes gruixudes: picat, martell o escarpra d’agulles per a picadures, 
rascat, raspallat i llimat.  
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Pintura vella 
En bon estat i ben adherida: neteja i desengreixat, llimat superficial si 
està encara brillant. Bisellar vores.  
En mal estat: eliminar amb rasqueta, raspalls o llimadores o per 
xorrejat abrasiu. En superfícies petites, decapants o llevapintures.  
Taula F.1. Neteja de contaminants 




Eliminar mitjançant escarpra, rasqueta, etc. Aplanar  
rebaves con mola o disc d’esmeril. 
Galzes Omplir amb soldadura i aplanar amb mola o disc d’esmeril  
Rebaves  Aplanar con mola o disc d’esmeril  
Cordons de soldadura 
rugosos i irregulars  
Arrodonir amb mola o disc d’esmeril.  
Aplanar tots els cordons, si és possible.  
Capa extra de pintura anticorrosiva.  
Projeccions i pegots de 
soldadura  
Eliminar amb rasqueta i escarpra o amb mola d’esmeril.  
Soldadura per punts  
Dissenyar per evitar escletxes en juntes.  
Utilitzar cordó de soldadura continuo.  
Segellar juntes amb massilles adequades.  
Cremades  Atenció preferent en la preparació de superfícies . 
Vores irregulars  
Aplanar amb mola o disc d’esmeril.  
Bisellar cantells.  
Cantells i arestes vives  Bisellar amb mola o disc d’esmeril.  
Talls o entalladures  
Omplir amb soldadura. Aplanar amb mola o disc 
d’esmeril. 
Taula F.2. defectes superficials de l’acer o produïts per la construcció i el seu tractament 
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F.2. Ambients d’exposició 
 
La necessitat de protecció d’una superfície d’acer està en funció directa de l’agressivitat de 
l’ambient a què està exposada. És a dir, segons l’agressivitat de l’ambient s’ha d’escollir un 
sistema de pintura o altre per obtenir la mateixa durabilitat. 
Els ambients es classifiquen en diverses categories: 
 
 
Pèrdua de massa per unitat de superfície / pèrdua de 
gruix (primer any d’exposició) 
Descripció d’ambients en un clima 
temperat 





gruix pèrdua massa gruix   
C1  
molt baixa 
≤ 10 g/m2 ≤ 1,3 µm ≤ 0,7 g/m2 ≤ 0,1 µm 




H.R. menor 60% 
C2 
baixa 
10 a 200 
g/m2 
1,3 a 25 
µm 
0,7 a 5 g/m2 
0,1 a 0,7 
µm 
Atmosferes amb 
baix nivell de 
pol·lució i clima 
sec, zones rurals  
Edificis sense 
calefacció en els 






200 a 400 
g/m2 
 25 a 50 
µm 
5 a 15 g/m2 






















400 a 650 
g/m2 
50 a 80 
µm 
15 a 30g/m2 











de vaixells en el 
mar. 
C5 - I  
molt alta 
(industrial) 
650 a 1500 
g/m2 
 80 a 200 
µm 
30 a 60 g/m2 
4,2 a 8,4 
µm 
Industries amb 




C5 - M 
molt alta  
(marina) 
650 a 1500 
g/m2 
80 a 200 
µm 
30 a 60 g/m2 






Nota 1: els valors de pèrdua utilitzats per a les categories de corrosió son idèntics als de ISO 9223 
Nota 2: en àrees costeres de zones humides, la pèrdua de massa o gruix pot sobrepassar els límits de la categoria 
C5 –M. S’han de prendre precaucions especials quan s’escullin sistemes de pintures protectores. 
Taula F.3. Classificació dels ambients segons la corrosió. ISO 12944-2. 
 
AMBIENTS  
C2 suaus C3 mitjos C4 agressius C5 molt agressius 
Alquídiques A A (A) NR 
Bituminoses - - - - 
Epoxiéster A A A NR 
Clor- cautxús A A A (A) 
Acríliques A A A (A) 
Viníliques A A A A 
Epoxy A A A A 
Brea- Epoxy - - - - 
Poliuretans A A A A 
Silicats de zinc 
sense recobrir 
A A (A) NR 
Silicats de zinc 
recoberts 
A A A A 
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A:   adequat 
(A): adequat amb reserves 
NR: no recomanable 
- :   no aplicable 
Nota: No s’inclou la categoria C1 perquè per aquesta importen més les prestacions 
estètiques que la protecció anticorrosiva. 
Taula F.4. Idoneïtat de diferents pintures als ambients agressius 
Font: [Bigú del Blanco, 1997] 
 
 
F.3. Mètode d’aplicació del sistema de pintura 
 
En les estructures metàl·liques es procedirà amb el cicle de pintura definit en el capítol 11. Les 
diverses capes es donaran en el taller o en obra tal com s’indica a continuació: 
 
Treball en taller(+) Treball “in situ” 
I – II III- IV- V 
  
(+) I : Preparació de la superfície 
    II: Imprimació 
    III : Capa intermèdia 
    IV : Capa 1a. d’acabat 
    V :  Capa final 
Nota: Les zones de soldadura i repàs en general “in situ”, es prepararà la superfície a un mínim 
St2, aplicant-se una imprimació complementària (si no és possible la mateixa de taller). 
 
Tal com s’ha mencionat en el capítol 11, la durabilitat, o vida mitja efectiva, d’un revestiment 
aplicat sobre una superfície d’acer depèn de varis factors. Un d’aquests és la preparació de la 
superfície abans de pintar. 
La preparació de la superfície consisteix en una primera fase d’eliminació de la “calamina”, 
l’òxid i matèries estranyes. La segona fase pretén eliminar l’òxid i matèries estranyes, si n’hi 
ha, de la superfície de l’acer revestida amb la imprimació abans de l’aplicació del sistema de 
pintura complet. 
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Per especificar un grau concret de desoxidació i neteja d’una superfície d’acer, prèviament al 
pintat, s’utilitzen les normes ISO 8501-1:1998 i ISO 8504:1992. En les normes s’especifiquen 
diferents graus de preparació de superfícies: 
 
• ISO- St: neteja manual o mecànica, amb eines com raspall de filferro, màquina de 
raspallat i esmolat. Abans de la neteja s’ha d’eliminar qualsevol capa gruixuda amb 
oxidació amb rasquetes, així com l’oli, greix i brutícia que siguin visibles. Després de 
la neteja manual o amb eina mecànica la superfície ha d’estar sense pols solta ni 
residus. 
Dins la neteja St, hi ha el grau St2, neteja manual o mecànica profunda. A simple vista, 
sense augments, la superfície ha d’estar lliure d’oli, greix i brutícia visible i sense 
“calamina” mal adherida, ni pols ni revestiments de pintura i matèries estranyes. 
• ISO- Sa: Xorrejat. Abans del xorrejat s’ha d’eliminar qualsevol capa gruixuda d’òxid 
amb rasquetes. També s’ha d’eliminar olis, greixos i brutícia visible. Després del 
xorrejat la superfície ha d’estar neta de pols i residus solts, mitjançant aspirador de 
pols, aire comprimit net i sec o raspall net. 
En la classificació Sa hi ha diferents graus, entre els quals es troba Sa2 ½, xorrejat molt 
profund. A la vista, sense augments, la superfície estarà lliure d’oli, greix i brutícia 
visible i sense “calamina”, òxid, revestiments de pintura i matèries estranyes. 
Qualsevol empremta de contaminació sol serà taques insignificants en forma de punts 
o bandes. 
 
Abans de donar les capes d’acabat “in situ”, es procedirà a una operació de neteja i 
desengreixat de la superfície a base de dissolvents adequats. 
 
Totes les superfícies han d’estar completament seques abans i durant l’aplicació de la pintura. 
 
El color de la pintura per la senyalització de l’estructura és verd- 63, i les baranes , com 
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Annex G: Planificació d’activitats i pressupost 
 
Per a planificar les activitats a executar, per a dur a terme el projecte, es defineix el diagrama 
de Gantt.  
Aquest ens permet observar les activitats que han d’anar encadenades, com “execució 
d’estructura auxiliar” i “pintura d’acabats”, les que poden iniciar-se sense haver acabat 
l’anterior, com “l’entrada de perfils”, o les que queden determinades per la data final, com 
“contractar la unitat de síntesi”. 
D’aquesta manera, es té una estimació de la durada del projecte i permet realitzar previsions 
en cas de retards o avançaments de les tasques, com també la planificació dels recursos a 
utilitzar. 
 
Una dada important en l’aprovació de qualsevol projecte és la inversió a efectuar. El cost total 
és el sumatori del cost dels diferents conceptes inclosos en el projecte, a la vegada que cada 
concepte engloba vàries partides. 
La realització del projecte s’haurà de cenyir el màxim possible al pressupost acceptat. Tot i 
que pot sorgir algun increment, aquest s’engloba dins la quantitat estimada al considerar un 
concepte de marge. 
A continuació es pot observar la descripció detallada del pressupost, amb preus unitaris i 
mesures a tenir en compte alhora de realitzar les compres. 
 
 






































Id Nombre de tarea Duración Comienzo
1 Sondeigs terreny 5 días jue 01/06/06
2 Recopilació de dades 15 días jue 08/06/06
3 Concepció projecte 44 días jue 01/06/06
4 Revisió- modificacions proj. 15 días mié 02/08/06
5 Acceptació projecte 3 días mié 23/08/06
6 Contractar unitat síntesis 176 días vie 10/03/06
7 Petició ofertes- adjudicar subcontractes 22 días lun 28/08/06
8 Llicències 44 días lun 28/08/06
9 Excavacions 15 días mié 27/09/06
10 Fonaments 22 días mié 11/10/06
11 Entrada perfils laminats 2 días lun 30/10/06
12 Muntatge unitat síntesi 1 día vie 10/11/06
13 Execució estruct. Auxiliar 15 días lun 13/11/06
14 Pintura d'acabats 15 días lun 04/12/06
15 Revivió i control execució 66 días mié 27/09/06
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Partides preu unitari mesura cost elements cost partida
Estudi geotècnic 12.000,00




Excavacions fonaments terreny fluix(€/m3) 8,94 436,60 3.903,20
Excavacions fonaments terreny compacte(€/m3) 10,11 38,40 388,22
Fonaments 70.970,69
Geotèxtil impermeable (€/m2) 15,81 1.384,00 21.881,04
Tot-ú (€/m3) 30,00 297,85 8.935,50
Compactació terreny (€/m3) 2,74 297,85 816,11
Formigó de neteja HM 15 (€/m3) 60,50 22,00 1.331,00
Barres corrugades B500S (€/kg) col·locat i posat 1,43 6.805,44 9.731,78
Encofrat (€/m2) 46,88 272,00 12.751,36
Formigó HA25 (€/m3) 91,90 101,00 9.281,90
Perns placa base (€/ud) 15,00 164,00 2.460,00
Morter de nivellació 400 N/mm2(€/placa) 52,00 41,00 2.132,00
Camió bomba formigonador (€/h) 55,00 30,00 1.650,00
Acer laminat 16.973,48
IPE imprimat i col·locat soldat (€/kg) 1,92 4.884,40 9.378,05
HEB imprimat i col·locat soldat (€/kg) 1,92 3.397,60 6.523,39
A42 plaques (€/kg) 1,92 239,70 460,22
Barana Acer (€/m) 22,66 27,00 611,82
Muntatge Un. Síntesi 8.470,12
Grua 300t (€/h) 678,88 10,00 6.788,80
Grua 60 t (€/h) 92,50 10,00 925,00
Supervisor (€/h) 22,30 8,00 178,40
Oficial muntador (€/h) 18,06 32,00 577,92
Muntage Estruct. Auxiliar 15.771,60
Camió grua 5t (€/h) 40,00 120,00 4.800,00
Grua 12t (€/h) 42,80 120,00 5.136,00
Soldadora automàtica (€/h) 12,80 120,00 1.536,00
Oficial 1a muntador (€/h) 18,06 120,00 2.167,20
Oficial 1a soldador (€/h) 17,77 120,00 2.132,40
Pintura Acabats 9.580,26
Pintura epoxi pilar (€/m2) 23,20 87,28 2.024,90
Pintura epoxi biga (€/m2) 25,50 214,03 5.457,77
Oficial 1a pintor (€/h) 17,48 120,00 2.097,60
Llicències 7.813,15
Acabats 7.583,04
Tramex col·locat (€/m2) 105,32 72,00 7.583,04
Marge del 5% 47.475,57
Cost total 870.929,34
 
Estructura auxiliar per una planta de producció d’àcid clorhídric de síntesi  
 
Annex H: Permisos de construcció 
 
Descripció de les autoritzacions necessàries de l’administració per a poder executar 
l’estructura i iniciar l’activitat de la planta. 
 
Concebut el projecte i els estudis de viabilitat pertinents (estudi d’impacte ambiental, estudi 
econòmic i prevenció de riscos) aquest s’envia a l’administració corresponent, Ajuntament del 
municipi el qual remet la documentació al Departament de Medi Ambient i Departament 
d’Indústria de la Generalitat i Delegació Territorial, per a què sigui avaluat.  
 
Una vegada revisat i fixats els requeriments que ha de complir i les mesures correctores a 
aplicar, es procedeix a executar l’estructura dissenyada i obra civil. 
 
Ja instal·lats tots els equips de procés i acabada l’obra es realitza una visita de comprovació 
per part dels òrgans administratius per verificar l’aplicació de les mesures correctores 
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